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Cas 2338 
GS/ert 

MOTEUR BIPHASE SYMETRIQUE AVEC UN ROTOR A A1MANT 
PERMANENT BIPOLAIRE 

La presente invention conceme un rnoteur de petites dimensions prevu 
notamment pour I'entraTnement des aiguilles d'un dispositif d'affichage analogique. 
Plus particulferernent, I'invention concern© un rnoteur du type biphase ayant un rotor 
muni d'un aimant permanent btpolaire agence dans une ouverture du stator et ayant 
5 une polarisation magnetique radiale relativement a J'axe de rotation du rotor, A titre 
d'exemple, le rnoteur selon rinvention peut etre utilise dans un dispositif 
d'entramement d'aiguilles indiquant la valeur d'une grandeur physique mesuree, 
notamment le temps dans le domaine horloger, la vitesse ou la frequence. En 
particulier, le rnoteur de la presente invention peut avantageusement §tre utilise pour 
1 0 I'entraTnement de I'aiguilie d r un compteur agence dans un tableau de bord d'une 
voiture. 

Lhomme du metier connaTt plusieurs moteurs biphases de petites dimensions 
utilises pour I'entraTnement d'affichage analogique. En particulier, il connaTt un tel 
rnoteur dont le stator presente trois poles magnetiques repartis respectivement dans 

15 trois secteurs circulaires de 120° autour de f ouverture statorique. Un des trois poles 
est commun aux deux circuits magnetiques principaux de ce rnoteur. Un tel rnoteur 
peut etre de construction relativement peu onereuse et presenter une structure 
statorique plane avantageuse pour une integration dans des dispositifs de faible 
epaisseur, en particulier dans un mouvementde montre. Cependant un tel rnoteur 

20 presente le desavantage de ne pas etre magnetiquement symetrique, c'est-a-dire 
avec des flux couples entre Taimant du rotor et chacune des deux bobines qui soient 
en quadrature de phase (dephasage de 90° environ). En effet, un tei rnoteur biphase 
presente au niveau des poles magnetiques du stator une structure propre a un rnoteur 
triphas§ avec un dephasage d'environ 120° entre les flux couples aimant-bobine. 

25 Dans le cadre d'un tel rnoteur biphase, la non-symetrie des flux couples engendre un 
couple pulsant eleve, ce qui limite le couple utile du rnoteur en regime dynamique, 
augmente la consommation electrique, et engendre des vibrations du rnoteur 
L'homme du metier connaTt aussi des moteurs biphases symetriques 
presentant quatre poles magnetiques couples deux a deux a une bobine. Les deux 

30 circuits magnetiques du rnoteur sont prevus independants Tun de I'autre, c'est-a-dire 
isoles magnetiquement L'usinage et Passemblage de tels moteurs sont g^ndralement 
plus onereux que pour le rnoteur biphase a trois poles magndtiques precedemment 
decrit De plus, ('isolation magnetique des deux circuits magnetiques du stator qui se 
croisent necessite generalement une construction avec un stator presentant une 
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epaisseur ou hauteur superieure; ceci en particulier pour permettre I'agencement d'un 
entrefer dans la region de superposition des deux circuits magnetiques. 

Le but de la presente invention est de proposer un moteur biphase du type 
symetrique et presentant une structure statorique plane, un faibie encombrement et 

5 un rendement eleve, avec un cout de fabrication reduit. 

A cet effet la presente invention a pour objet un moteur biphase de petites 
dimensions forme d'un stator portant deux bobines d' alimentation et d'un rotor muni 
d'un aimant permanent bipolaire, le stator definissant des premier, deuxieme et 
troisieme poles magnetiques principaux qui definissent ensemble une ouverture 

1 0 statorique dans laquelle est loge I'aimant bipolaire du rotor. Les premier et deuxieme 
pdles principaux sont relies respectivement au troisieme pole principal par deux 
noyaux magnetiques portant chacun une des deux bobines. Ce moteur est characterise 
en ce que le troisieme pole magnetique principal definit deux poles secondares 
adjacents, separes par une zone a haute reluctance magnetique dans la region 

15 peripherique a I'ouverture statorique. Les premier et deuxieme poles principaux et 

lesdits deux poles secondares sont repartis dans quatre secteurs circulaires d'environ 
90° autour de I'ouverture statorique. Selon une caracteristique particuliere de 
I'invention, la zone a haute reluctance magnetique separant les deux pdles 
secondaires est definie par une fente non traversante et debouchant dans cette 

20 ouverture statorique. Cette fente penetre ainsi dans le troisieme pole principal sans 
operer une division en deux de ce dernier. La fente est done borgne. 
De preference, le stator est constitue par un alliage fer-silicium. 
La presente invention sera exposee de maniere plus detaillee a I'aide de la 
description suivante, faite en reference au dessin annexe, donne a titre d'exemple 

25 nullement limitatif, dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en perspective du stator et de I'aimant permanent du 
rotor d'une premiere variante d'un mode de realisation du moteur selon I'invention; 

- la figure 2 est une vue de dessus du moteur de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente graphiquement le flux couple aimant-bobine pour 

30 chacune des deux bobines du premier mode de realisation en fonction de la position 
angulaire du rotor, et 

- la figure 4 est une vue de dessus d'une deuxieme variante de realisation du 
moteur selon I'invention. I 

Le moteur selon la premiere variante de realisation comporte un stator 2 et un 
35 rotor 4 muni d'un aimant permanent bipolaire 6 de forme annulaire et d'aimantation 
radiale. Le stator 2 est forme par trois poles magnetiques principaux 8, 10 et 1 2. Les I 
premier et deuxieme poles principaux 8 et 10 sont respectivement relids au troisieme 
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pole principal 12 par deux noyaux magnetiques 16 et 18 presentent la forme generate 
d'un L. Les trois poles magnetiques principaux definissent une ouverture statorique 40 
dans laquelte est loge I'aimant permanent 6. Les noyaux 16 et 18 portent 
respectivement deux bobines d'alimentation 20 et 22. Le troisieme p6le principal 
5 definit deux poles magnetiques secondaires 26 et 28, ces deux poles secondares 
etant adjacents et definissant partiellement I'ouverture statorique 40. Les deux pdles 
secondaires 26 et 28 sont separes par une zone a haute reluctance 30 definissant un 
entrefer entre les deux poles secondaires dans la region peripherique de I'ouverture 
statorique. On notera que I'entrefer 30 est forme par une fente borgne deboucbant 
1 0 dans Pouverture 40. La fente 30 est done non traversante et dimensionnee de sorte 
que les deux poles magnetiques secondaires 26 et 28 sont relies magn6tiquement par 
la partie externe 36 du pdle 12. Cette partie exteme est caracterisee par une haute 
permeance magnetique. 

Ce qui est rernarquable dans I'agencement du moteur selon 1'invention, e'est 
1 5 d'obtenir un moteur biphase symetrique avec des circuits magnetiques principaux non 
isoles magnetiquement I'un de I'autre. Ce resultat decoule de I'agencement des deux 
poles principaux 8 et 1 0 et des deux poles secondaires 26 et 28. et du fait que 
I'aimant permanent est bipolaire. En effet, selon rinvention, les premier et deuxieme 
p6les principaux 8 et 10 et les deux poles secondaires 26 et 28 sont repartis dans 
20 quatre seeteurs circuiaires d'environ 90° autour de I'ouverture statorique, e'est-a-dire 
relativement a I'axe geometrique de rotation du rotor 4. Ainsi chacun de ces quatre 
poles presente un epanouissement polaire definissant environ un quart de I'ouverture 
circulaire 40. Les poles secondaires 26 et 28 sont separes des deux pdles principaux 
8 et 10 respectivement par deux entrefers 31 et 32. Les deux poles principaux 8 et 10 
25 sont separes par un entrefer 33. On notera que les entrefers 31 , 32 et 33 presentent 
dans leur partie externe des encoches servant a I'assemblage et au positionnement 
des pieces statoriques. De mime, la fente 30 est terminee par un trou circulaire 36 
prevu pour le passage d'une goupille de positionnement du stator agencee dans un 
logement destine a recevoir le moteur selon 1'invention. 
30 A la figure 3 est represents le flux couple aimant-bobine pour chacune des 

deux bobines 20 et 22. Les deux courbes 46 et 48 obtenues par simulation 
respectivement pour les deux bobines 20 et 22 presentent un dephasage d'environ 
90°. Ainsi, la structure des poles statoriques et I'utilisation d'un aimant bipolaire a 
aimantation radiale donnent au moteur de ['invention un comportement quasi 
35 symetrique. 

On notera que le stator est realise de preference en Fe-Si dans le mode de 
realisation decrit. Toutefois, dans un autre mode de realisation, on peut prevoir un 
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alliage Fe-Ni permettant de remplacer les fentes 31 , 32 et 33 par des isthmes a haute 
reluctance magnetique sans que cela n'influence trop le rendement du moteur. Cette 
demiere realisation a I'avantage de relier materiellement les poles statoriques et a.ns. 
de garantir une meilleure circularite pour I'ouverture 40. 
5 La figure 4 represente schematiquement une deuxieme variante de realisation 

de Invention. Cette deuxieme variante se distingue en particulier par le fart que les 
diverses pieces statoriques presented des formes simples, faciles a usiner ou a 
former. 

Les poles principaux 8A et 10A du stator 2 ont une forme generate 
10 rectangulaire. avec un evidement dans un angle, ayant un profil circulaire concave, 
pour definir I'ouverture dans laquelle est agence le rotor. Le rotor est monte dans une 
cage 52 presentant un trou pour le passage de son arbre, cet arbre portant a 
I'exterieur de ia cage un pignon d'engrenage 54. 

Le troisieme pole principal 12A se distingue de la premiere variante par le fait 
1 5 que la fente 30 presente une largeur constante correspondant au diametre d'un plot 
56 de positionnement de ce troisieme pole 1 2A. Le moteur est agence sur du support 
50 presentant quatre plots de positionnement 56, 57, 58 et 59. Ces plots presentent 
une base 62 ayant un premier diametre et une partie superieure 64 ayant un 
deuxieme diametre inferieur au premier diametre. La base 62 sert au positionnement 
20 des pieces statoriques, alors que la partie superieure 64 sert au centrage de la cage 
52 du rotor. 

Les noyaux 16A et 18A ont une forme rectangulaire. On remarquera qu'ils 
peuvent etre assembles aux poles statoriques par vis, par soudage laser, par collage 
ou etre simplement maintenus en place par des parties d'un boltier agenc§ pour 
25 recevoir le moteur de I'invention. Un tel boltier est par exemple forme du support 50 et 
d'un couvercle (non represente). 

On remarquera que le boftier du moteur peut comprendre d'autres plots ou 
autres moyens de positionnement des diverses parties de ce moteur. 

Finalement, on notera que, dans la deuxteme variante, les bobines 20 et 22 
30 sont enroulees sur des supports respectifs 66 et 68. Ces supports peuvent 

notamment servir a I'agencement de contacts electriques pour ['alimentation des 
bobines. 
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REVEN PI CATIONS 

1 . Moteur biphase de petites dimensions forme d'un stator (2) portant deux 
bobines d'alimentation (20. 22) et d'un rotor (4) muni d'un aimant permanent 
bipolaire (6), ledit stator definissant un premier pole magnetique principal (8), un 
deuxieme p6le magnetique principal (10) et troisieme pole magnetique principal (12) 
5 qui definissent ensemble une ouverture statorique (40) dans laquelle est loge ledit 
aimant bipolaire, lesdits premier et deuxieme poles principaux etant respectivement 
relies au troisieme pole principal par deux noyaux magnetiques (16, 18) portant 
chacun une des deux bobines, caracterise en ce que ledit troisieme p6le principal (12) 
definit deux p6les secondaires adjacents (26, 28), separes dans la region 

10 peripherique & ladite ouverture statorique par une zone a haute reluctance 
magnetique (30) et relies I'un a I'autre par une partie statorique (36) a haute 
permeance magnetique, tesdits premier et deuxieme p6les principaux et lesdits deux 
peies secondaires etant repartis dans quatre secteurs circulaires d'environ 90° autour 
de ladite ouverture statorique. 

15 2 - Moteur biphase selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 

zone a haute refuctance magnetique (30) separant les deux poles secondaires (26, 
28) est definie par une fente borgne debouchant dans ladite ouverture statorique. 

3. Moteur biphase selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
lesdits trois pdles magnetiques principaux sont formes partrois parties planes qui 

20 s'etendent dans un meme plan general. 

4. Moteur biphas£ selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ledit stator est constitue par un alliage fer-silicium. 

5. Dispositif indicateur de la valeur d'une grandeur physique mesuree dans 
un vehicule automobile en mouvement , ce dispositif ayant un affichage analogique et 

25 £tant caracterise en ce qu'il comprend un moteur selon I'une des revendications 
precedentes pour I'entraTnement dudit affichage analogique. 
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ABREGE 

MQTEUR BIPHASE SYMETRIQUE AVEC U N ROTOR A AIMANT 

PERMANENT B1PQLAIRE 

Le moteur biphase de petites dimensions est forme par un stator comportant 
trois poles magnetiques principaux (8, 10, 12) agences dans un meme plan general et 
par un rotor muni d'un aimant permanent bipolaire (6). Les premier et deuxieme poles 
principaux sont respectivement relies au troisieme pole principal par deux noyaux 
magnetiques portant chacun une des deux bobines (20, 22). Le troisieme pole 
principal (12) definit deux poles secondares adjacents (26, 28), separes Pun de I'autre 
par une zone a haute reluctance magnetique (30). Les premier et deuxieme poles 
principaux (8, 10) et les deux poles secondares (26, 28) sont repartis dans quatre 
secteurs circulaires d'environ 90° autour de I'ouverture statorique (40). 

Figure 2 
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